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めて立ち上げた．昭和基地では 年 - 月にかけて，数多くの イベン
トが データから確認された．これらの日の 赤外放射スペクトル









?， ， ?といった物質が， 表面上の，
＋ ? → ? ＋ ? ，
＋ → ? ＋ ? ，
＋ ? → ? ＋ ? ，
＋ → ? ＋ ? ，
といった不?一反応によって ?や ?を生成する．
生成された ?や ?は，春に太陽光が極域成層圏に戻ってくると，そこで光解離によっ
て活性の ， ， ， などを生じさせ，触媒反応による大規模なオゾン破壊へと繫
がることになる．




































つまり，高度 を中心に，上下± の幅に μ の波長域で，最大で光学的厚さ
が となるような 層を仮定する．この時，地上から鉛直上方に向けて赤外放射観測
した場合に観測器に入射してくる赤外光は，()大気からの赤外熱放射，() からの赤
外熱放射，（ )太陽からの赤外光が 層によって 回散乱された赤外光，()同じく，
層によって多重回散乱された赤外光，の四つが?えられる．そこで，放射伝達コードであ
る を用いて， - ??（ - μ ）の波長域に関してさまざまなタイプの
を仮定し，波数分解能 ??で放射伝達計算を行った結果を図 に示す．この際，
太陽天頂角としては 度を仮定している．図 の - ??は主に赤外熱放射が卓越
的な領域， ??以上は太陽光の散乱が卓越的な領域となっていることが分かる．ま












昭和基地（ °， °）には，対流圏雲や の観測を目的として， 年に




きには成層圏の も観測可能である（ )．また， 年 月にはそ
れまで天頂から 度斜め方向に向けて観測を行っていたのを改め，天窓を設置して天頂方
向を見上げるように改修をして， 比の改善を行った．
年は， 月上旬から昭和基地上空に が現れ始め， データに の様子が
観測され始めた．図 に，この年で最も濃い が現れた 年 月 日の昭和基地上
空の の様子を示す．高度 - ，高度 - ，及び高度 付近に複数の
層が確認される．なお，約 時間周期の縦じまは，観測棟内の暖房機の による±数






トしている．図 に， 年 - 月にかけての，基地上空が晴れて の観測が可能で
あったすべての日の 観測データを示す．図から分かるとおり， 月 -，- ， 日~
月 日， 月 - 日に基地上空にて の存在が確認できる．また一方で， 月 日，
月 - 日， 月 - 日は，基地上空は晴れているにもかかわらず， の存在が確認
できない．これは，昭和基地からのレーウィンゾンデ観測により，基地上空の温度に対応
していることが明らかとなった．つまり， の存在が確認されていない期間は，基地上
空が 飽和温度である－ ° 以上であったことが確認された． 年 月以降は，昭
和基地上空の気温が上昇し， で を観測することはなくなった．
図 に， 年 月 - 日の データを示す． 月 - 日にかけて，高度 付近
に濃い雲の層が見える．図 には， 月 日のオゾンゾンデによるオゾン混合比と気温の
データを示す．比較のため，その直近の 月 日とそれ以前の 年 - 月にかけて行っ
た 回のオゾンゾンデによる観測データも併せて示してある．図 には， 月 日の昭和
基地の温位 （高度 に相当）からの後方流跡線解析の結果を示す．これらの図
から分かった事は， 月 - 日にかけては昭和基地付近にブロッキング高気圧が停滞し，そ
の結果，圏界面高度が通常の 付近から 付近にまで上昇していた．また，図 か
ら分かるとおり，観測日 日前から中緯度起源の空気塊がブロッキング高気圧に向かって
























































図 昭和基地からの 年オゾンゾンデ観測で得られたオゾン分圧 ()及び気温 ( )の鉛
直分布．濃い実線は 月 日，濃灰色の丸は 月 日，薄い実線はそれ以前の観測による
値を示す．
昭和基地における を用いた の特性評価
図 年 月 日昭和基地上空温位 （高度約 ）における空気塊の， 日間の等
温位面後方流跡線の ()地理座標及び ( )流跡線上での空気塊の気温・高度変化．
★
による 観測
第 次日本南極地域観測隊（ 年 月~ 年 月 以下，第~次隊）により，昭和
基地において，低分解能フーリエ変換赤外分光器（ ）を用いた の観測が行われた．
用いた は，ドイツ・ブルカー社製の タイプ である．この は，
最大分解能 ??，検出器に液体窒素冷却のサンドイッチタイプ 及び 検出
器，及び常温の 検出器を有している．ビームスプリッターは 及び ?を用意
したが， の観測には μ より長波長側にも透過率のある を用いた．
この を， 年 月に昭和基地の観測棟に設置した（図 ）．鉛直上方観測のため，
の入射口の前に 度鏡を設置し，天井に開けた天窓を通して鉛直上方を観測できる
ようにした．そして，昭和基地に が現れる冬季前の 月下旬に， を用いた観測
を開始した． データに見られたように， 月上旬からは昭和基地上空に が現れ始
め， 月下旬まで断続的に昭和基地上空に が出現した．図 に， 年 月~ 年
月まで，第 次隊越冬期間中の の観測日一覧を示す．この図の中で，
で観測を行った日を網かけで示し，さらにその日に が上空に現れた日を濃いグレーで
示した． 観測は の出現時期である - 月を中心に， が出現し
なくなった 月にかけて観測を行った．基本的には晴天時に観測を行ったが， 月以降に
は雲からの放射観測も行う目的で曇りの日にも観測を行った．合計 年間で，
では 日分のデータを取得した．そのうち， が観測されたのは 日間であった．
一般的に，分光器による絶対放射観測スペクトルにはそれぞれの測器固有の波長依存性






ことが不可欠である．図 にその補正の方法を述べる．図 ， は チャンネルの
データを，図 ， は チャンネルのデータを示す．なお，本 分光器は と
がサンドイッチ型に張り合わされているため， ??付近より長波長側の シ
グナルには， の吸収によるシャープなカットオフが見られる．また， ??付近及
び ??付近には大気中の二酸化炭素による強い吸収線が， - ??には同じ
く大気中の水蒸気による，幅広い吸収線構造が見られる．





















































































































図 に， 年 月 日~ 月 日までの， 日間の チャンネルで得られ
た天頂赤外放射スペクトルを示す．これらのスペクトルは，° 黒体炉スペクトルで補正さ
れたものである．なお，データは生の分解能（ ??）で黒体炉補正を行った後，波長軸
方向に 点のスムージングを施したものである． 月 日（黒）や 月 日（黄緑）は，
データから基地上空に が測定されておらず，比較的フラットな形状を示してい
る．また，図 には，平?粒径 ， ， μ ，半値幅 の対数正規分布の （ ）
を仮定した，ミー散乱計算から導出された硝酸係数スペクトルを示す．一方， 月 日
昭和基地における を用いた の特性評価
図 チャンネルにおける観測スペクトル ()と計算によって求められた によ
るスペクトル ( )． 年 月 日のスペクトルに， による特徴が見て取れる．
のスペクトル（マゼンタ）には， ??と ??付近に計算と似通った特徴（マゼン
タ○印）が見出され，上空に の存在が示唆される．図 の データでは，残念
ながらこの日のデータ欠損のため が明確には確認できないが，この日午後 時のレー
ウィンゾンデ観測によると，高度 で－ °，高度 で－ ° と， 観測
日の中で最低気温を記録した．このことからも， の存在が示唆される．
図 には，同様に平?粒径 ， ， μ の( ) ，及び()β を仮定した硝
酸係数スペクトルと実際の観測スペクトルとの比較を示す．これらの比較から， 月 日，
月 日，及び 月 日のスペクトルには の特徴（マゼンタ○印）が，また 月 日
及び 月 日のスペクトルには 及びβ 両方の特徴（マゼンタ及び青○印）が
見て取れる．これらの日は 観測からも の存在が確認されており， 及び
β といった， の固体系 の出現が示唆される．
中島英彰・佐伯浩介・矢吹正教・塩原匡貴
図 チャンネルにおける観測スペクトル ()と計算によって求められた ( )と
β ()によるスペクトル． とβ による特徴（○）が見て取れる．
β
β
図 に，同様に平?粒径 ， ， μ ，半値幅 の硫酸液滴と，平?粒径 ，
， μ ，半値幅 の硝酸液滴による消散係数スペクトルを示す． （ ）
は成層圏の気温に依存し，硫酸・硝酸・水が任意の割合で混合したものであるが，その消
散係数スペクトルは硫酸と硝酸のスペクトルの重ね合わせとして表現できることがわかっ
ている（ )． 月 日， 月 日， 月 日，及び 月 日のスペ
クトルには，硫酸エアロゾルによると思われる特徴（マゼンタ○印）が見て取れる．この
うち， 月 日と 月 日は の， 月 日と 月 日は 及びβ の特徴
も見て取れた．実際， データから見ても，複数の層の が観測されていることが多














測を実施するのは，世界でも初めての試みである．昭和基地では 年 - 月にかけて，
数多くの イベントが データから確認された．これらの日の 赤外放射スペ
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